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摘 要 : 一 个 知识 相对 于 另 一 个 知识 的 关系 在 实际 应 用 中 十 分 重要 ， 而 覆盖 是 一 种 重要 的 知识 。 本 文 讨论 
知识 的 相对 约 简 ， 保 持 一 个 覆盖 相对 于 一 族 覆 盖 的 正 域 不 变 的 条 件 下 ， 提 出 覆盖 相对 约 简 的 概 
念 ， 给 出 覆盖 相对 协调 集 和 覆盖 相对 核心 的 判定 定理 ， 推 广 了 不 协调 覆盖 决策 系统 相对 约 简 理 
论 ， 该 理论 对 于 知识 的 相对 约 简 有 重要 意义 。 
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知识 约 简 是 粗糙 集 理论 .3 中 的 核心 内 容 ， 通 过 约 简 可 以 删除 不 必要 的 知识 ， 保 留 有 用 的 知 
识 。 现 有 的 知识 约 简 的 算法 中 ， 从 核 开 始 搜索 知识 约 简 集 是 一 种 很 有 效 的 算法 ， 而 这 里 关键 是 
如 何 求 核 ， 我 们 知道 辩 识 矩阵 是 一 种 重要 的 求 核 方 法 之 一 8 引 。 

在 实际 应 用 中 ， 一 个 知识 相对 于 另 一 个 知识 的 关系 十 分 重要 。 因 此 ， 有 必要 在 保持 一 个 划 


题 579-13 。 而 且 知 识 的 相对 约 简 还 具有 更 重要 的 理论 意义 ， 比 如 协调 决策 信息 系统 的 决策 约 
简 和 不 协调 决策 信息 系统 的 下 近似 约 简 ， 都 可 统一 到 决策 属性 诱导 的 划分 相对 于 条 件 属性 集 诱 
导 的 划分 族 的 正 域 不 变 的 相对 约 简 。 

有 别 于 一 个 划分 相对 于 一 族 划 分 的 相对 约 简 ， 文 献 [14] 将 决策 信息 系统 的 条 件 属性 诱导 的 
划分 放宽 为 覆盖 的 条 件 下 ， 提 出 保持 一 个 划分 相对 于 一 族 覆 盖 正 域 不 变 的 相对 约 简 ， 即 不 协调 
覆盖 决策 系统 的 相对 约 简 ， 并 给 出 辨识 矩阵 刻画 约 简 。 而 本 文 进 一 步 考虑 在 保持 一 个 覆盖 相对 
于 一 族 覆 盖 正 域 不 变 ， 提 出 覆盖 的 相对 约 简 ， 并 构造 辨识 矩阵 来 给 出 约 简 方法 ， 这 对 于 知识 的 
相对 约 简 有 重要 意义 。 


2 ”决策 信息 系统 的 相对 约 简 


下 面 给 出 决策 信息 系统 中 几 个 约 简 的 定义 ， 并 对 它们 进行 比较 。 
定义 1 四 ” 设 R 是 论 域 U 上 的 一 个 等 价 关 系 ， 则 由 情 产 生 的 划分 为 


U/R= {lzlr|zeU}, 其 中 [zla= {y EUV |zRy}. 
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定义 2 设 ( 太 A, 囊 是 信息 系统 ，d : U 一 Va (WW 取 有 限 值 )， 称 (U, A 下,d) 为 决策 信息 系 
统 。 对 BCA,， 记 


Re = {(zi,2;) EU x U | fi(zi) = f(x;) (Var € B)}, 


Ra = {(zi £3) EUxU | d(xi) 三 d(zji)}. 


为 方便 起 见 ， 记 U/RB 为 U/B， [z]rs 为 [zle。 

1)2 车 RA CRo， 称 (已 A, 书 四 为 协调 决策 信息 系统 ， 否 则 称 其 为 不 协调 决策 信息 系 
统 。 

2)2,15 设 (U,A, 下,d) 是 协调 决策 信息 系统 ， 若 存在 B C A, 使 RB C Ra， 称 B 为 决策 协 
调集 。 若 BB 为 决策 协调 集 ，B 的 任意 真子 集 不 是 决策 协调 集 ， 称 B 是 (U, A, fq) 的 决策 约 简 
集 。 
3)ba 设 (U,A,F,qd) 是 不 协调 决策 信息 系统 ， 记 U/Ra = {Di,D2,… ,Dn}。 对 于 任 
意 BCA,XCU， 记 


Rep(X)= {rT EU | [zja CX}, Rp= (Rp(Di), Rp(D2),.… , Rp(Dn)). 


车 Rp = RA， 称 B 为 下 近似 协调 集 。 若 B 为 下 近似 协调 集 ， 且 B 的 任意 真子 集 不 是 下 近似 协 
调集 ， 称 B 为 下 近似 约 简 集 。 
定义 3P1 设 (U,A, 五 中 为 决策 信息 系统 ，d 的 A 正 域 记 为 Posa(d)， 邵 


Posa(d) = U?_1RA(D,). 


车 A 的 子 集 B 满 足 Posa(d) = Posp(d)， 则 称 B 是 d 的 A 协调 集 。 若 B 是 d 的 A 协调 集 ， 且 
对 BB 的 任意 真子 集 C 有 Posa(d) 关 Posc(d)， 则 称 B 是 d 的 A 约 简 ， 简称 相对 约 简 。A 的 所 有 
相对 约 简 的 交 称 为 相对 核心 ， 记 为 coreA (d)。 

定理 1 设 (U,A,r 了 qd) 是 协调 决策 信息 系统 ，B 是 4d 的 A 约 简 心 B 是 决策 约 简 集 。 

证 明 只 需 证 B 是 决策 协调 集 人 SPosa(d) = Posp(d)。 

必要 性 ”B 是 决策 协调 集 ， 则 Re C Re， 所 以 对 任意 的 ze 过 有 [zja S [zljs。 那 么 PosB(d) 
= PosA(d) = UU. 

充分 性 由 于 (已 A, 书 d) 是 协调 决策 信息 系统 ， 有 Pose(d) = PosA(d) = 7。 则 对 任意 
的 z EU 有 Re([lzja) = [zja， 于 是 对 任意 的 y € [zja 有 [yle < [zja = [yja。 所 以 Rp C Ra， 可 
见 B 是 决策 协调 集 。 证 毕 

定理 2 设 (U,A,qd) 是 不 协调 决策 信息 系统 ，B 是 d 的 人 约 简 合 B 是 下 近似 约 简 集 。 

证 明 充分 性 车 BB 是 下 近似 协调 集 ， 则 显然 Posa(d) = Pose(d)。 

必要 性 设 Posa (qd) = Posp(d), 即 


Ur_1RA(D;) 二 Ur=iRa(Dr-). 


由 于 U/Ra 是 U 的 划分 ， 且 对 任意 的 z se U 有 [za S [zla， 则 必须 满足 对 任意 的 De 


U/Ra 有 RA(D;) = Rp(D:)， 故 B 是 下 近似 协调 集 。 证 毕 
从 定理 1 和 定理 2 可 见 ， 协 调 决策 信息 系统 的 决策 约 简 和 不 协调 决策 信息 系统 的 下 近似 约 


简 ， 都 是 相对 约 简 。 
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下 面 给 出 文献 由 4 中 一 个 划分 相对 于 一 族 覆 盖 的 正 域 的 定义 。 为 了 符号 一 致 ， 沿 用 属性 集 
的 符号 表示 覆盖 集 。 

定义 409 设 A = {Cj |7 = 1,… ,mj} 是 论 域 加 的 一 族 覆 盖 。 对 ze U， 设 (z)A = nn{C | 
rEC, CeC,ij=1,.,m} 则 Cov(A) = {(z)a |z e U} 是 U0 的 一 个 覆盖 ， 称 其 为 A 诱导 
的 覆盖 。 对 于 X C U, 和 关于 Cov(A) 的 下 近似 为 


CACO=Ut(z)Al(z)ASX}={zl(z)ASX}. 


U 的 划分 号 关于 Cov(A) 的 正 域 为 Posa(P) = UpePCA(DD)。 

容易 知道 ， 对 B C A, zx,y EU 有 : 

1) (2)B = Ncep(z)e; 2) ye(zic 今 ()c EC (rT)e. 

文献 [14] 给 出 一 个 划分 相对 于 一 族 覆 盖 的 相对 约 简 的 定义 。 本 文 进 一 步 在 保持 一 个 覆盖 相 
对 于 一 族 覆 盖 的 正 域 不 变 的 情况 下 ， 对 覆盖 族 进行 约 简 。 

定义 5 设 A,D 分 别 是 U 的 一 族 覆 盖 和 一 个 覆盖 ， 称 (U, A,D) 为 覆盖 决策 系统 。 若 B C 
和 满足 Posa(D) = Posp(D)， 则 称 B 是 覆盖 相对 协调 集 。 若 BB 是 覆盖 相对 协调 集 ， 而 B 的 任 
意 真子 集 不 是 覆盖 相对 协调 集 ， 则 称 孔 是 覆盖 相对 约 简 。A 的 所 有 覆盖 相对 约 简 的 交 称 为 覆盖 
相对 核心 。 

由 于 信息 系统 的 属性 等 同 于 划分 ， 决 策 信 息 系统 就 是 一 类 特殊 覆盖 决策 系统 ， 故 定义 3 中 
的 相对 约 简 和 相对 核心 必然 是 覆盖 相对 约 简 和 覆盖 相对 核心 。 下 面 分 别 对 两 个 不 同类 型 的 覆盖 
决策 系统 给 出 求 相对 约 简 的 方法 。 

3.1 在 “对 任意 的 Di 关 Dj e DD 有 Ca(Di) nCA(D;) = 9” 下 的 约 简 

这 一 小 车 针对 U 中 的 每 个 元 素 至 多 属于 DD 中 一 个 集合 下 近似 的 有 覆盖 决策 系统 给 出 约 简 方 
法 。 

例 1 设 U= {1,2,3,4,5}, A = {C1,C2,C3} 和 DD 是 U 的 一 族 覆 盖 和 一 个 覆盖 ， 它 们 为 


Ci = {{1,2}, {2,3,4}, {4,5}}, Ca = {{1,2,3}, {3,4}, {5}}, 
Ca = {{1,2}, {3, 4}, {4, 5}}, D = {{1},{2,3}, {4,5}}. 
容易 得 表 1。 


表 1: 例 1 中 不 同 改 盖 族 诱导 的 履 盖 


(z)c {1,2} {2} {2,3,4} {4 {4,5} 


(z)ca {1,2,3} {1,2,3} {3} {3,4 {5} 
(z)cs {1,2} {b {3,4} 从 {4,5} 
(z)te1c2} | {1,2} {2} {3} {4} {5} 
(zx){cucs} | {1,2} {2} {3,4} {4} {4,5} 
(zjfcacal | {1,2} {1,2} {3} {4} {5} 


{1,2} {2} {3} {4 {5} 


(z)A 
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可 求 出 
Ca({1)) 一 多 Ca({2,3}) = {2,3}, Cal{4, 5)) = {4, 5}, PosA(D) = {2, 3, 4, 5}. 


经 计算 可 得 {C1,C2} 是 覆盖 相对 协调 集 ， 也 是 唯一 的 覆盖 相对 约 简 。 
定义 6 设 (U,A,D) 为 覆盖 决策 系统 ， 且 对 任意 的 D; Di E D 有 Ca(Di) 几 Ca(Dj) = 
6。 对 xz,y EUV， 记 


{CeAly¢(z)c}, 当 (z)A EDr EDEy¢D,, 
D(z,y) = 
0, 否则 ， 


称 D(z,y) 为 x 对 y 的 覆盖 辨识 集 ，D = (D(z,y) | z,ye Dr) 为 覆盖 辨识 矩阵 。 

在 决策 信息 系统 (U, A, Fd) 中 , [zja CE D;. 有 yD; 之 [zjan lya = $9 且 z,y 中 至 少 有 一 
元 属于 Posa(d)。 因 此 将 决策 信息 系统 (UV, A, 下 ,d) 看 为 覆盖 决策 系统 时 ， 定 义 6 中 的 辩 识 集 是 
文 [各 定义 的 辨识 集 


| {a EA|flz)# f(y)}, dlz)# dy) 且 min{ld([z}a)l, ld(lyla)l}= 1, 
Dualz, y) 
0, [zlan yla # 0, 


的 特殊 情况 。 

定理 3 设 (U,A,D) 为 覆盖 决策 系统 ， 且 对 任意 的 Di 关 D;} E D 有 Ca(Di) CA(D;) = 
$6。B 是 宪 盖 相 对 协调 集 的 充 要 条 件 是 ， 对 于 不 空 的 D(z,y) 有 BND(z,y) 0。 

证 明 必要 性 已 知 B 是 覆盖 相对 协调 集 。 设 D(x,y) 关 6， 则 存在 De DD 使 (x)。 GC 
D,. 有 是 y 4 D.:， 必 有 BND(z,y) 关 8。 否则 ， 对 任意 的 C e B 有 wy e (z)c， 那 么 y € (z)B。 于 
是 (z)B YK D+:， 则 x € CA(Di) 而 x 4 Ce(D:)， 可 得 Posa(d) 关 Posp(d)， 与 B 是 覆盖 相对 协 
调集 矛盾 。 

充分 性 若 (z)A C D.。 设 y 4 D.:， 则 D(z,y) 寺 8， 于 是 BN D(z,y) 关 06， 那么 存 
在 C € BN D(z,2), y q(T)c， 则 y 4 (7)B SG (zjc。 于 是 (z)B C D,。 那 么 对 任意 的 DE€ 
D, CA(D;) = Cp(D+)， 则 Posa(d) = Posp(d)，B 是 覆盖 相对 协调 集 。 证 毕 

推论 1 设 (U,A, 忆 qd) 是 决策 信息 系统 ，B 是 d 的 A 协调 集 当 且 仅 当 对 于 任意 Da(x,y) 尖 
6 有 BN Da(z,y) Yb, 

定理 4 设 (U,A,D) 为 履 盖 决策 系统 ， 且 对 任意 的 D; Dj eE D 有 CAh(Di) Ca(D;) = 
68。 下 述 等 价 : 

1) C 属 于 覆盖 相对 核心 ; 

2) 存在 x,y ee U, D(x,y) = {C}; 

3) 存在 z EU, D. €D, (xz)a CD. 但 (x)a_tc} ¢ Dr。 

证 明了) 全 2?)。 若 2) 不 成 立 ， 对 于 任意 包含 C 的 D(z,y) 有 |D(z,y)| >2。 记 B = U{D(z,y) 
一 {C} | z,y €E VU}， 则 BB 是 履 盖 相对 协调 集 ， 于 是 C 不 属于 某 一 覆盖 相对 约 简 集 C C B， 
与 C 属于 覆盖 相对 核心 矛盾 。 

2) 僵 3)。 设 Dlz,y) = {C}， 则 存在 De D 使 (xz)aA 5 D, 且 y 4 DPD,。 则 wy 4 (zic， 而 
对 CrE A 一 {C} 有 ye(z)c， 于 是 ye (z)A-fcy， 可 见 (z)A_tcy Dr。 

3) 全 1)。 对 于 A - {C} 的 任意 子 集 B, (z)B YK D;。 所 以 ze CA(Di) 目 z 4 Cp(D;)，B 不 
是 黎 盖 相对 协调 集 ， 可 见 A 的 任意 覆盖 相对 约 简 集 包含 C， 故 C 属于 覆盖 相对 核心 。 证 毕 
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推论 2 四 ” 设 (UA, 五,qd) 是 决策 信息 系统 ，R e coreA(d) 当 且 仅 当 存 在 z, y EU 使 Da(z,y) 
= {R}。 
例 2 续 例 1 有 辨识 矩阵 如 下 


3 
0 
乡 
9 {C2} 


{C1,C3} 8 
A 0 


从 辨识 和 矩阵， 根据 定理 3 和 定理 4 可 得 覆盖 相对 核心 是 {C1,C2}， 和 覆盖 相对 约 简 是 {C1, C2}。 
3.2 在 “存在 Di 六 D; e D 使 得 CA(Di) nCA(D;) 关 0” 下 的 约 简 
如 果 x e U 属于 了 DD 中 多 个 元 素 的 下 近似 ， 选 定 其 中 的 一 个 ， 那 么 就 有 多 种 选 法 。 对 每 种 选 
法 ， 采 用 3.1 的 约 简 理论 求 约 简 ， 然 后 综合 所 有 选 法 得 到 个 数 最 少 的 约 简 为 覆盖 相对 约 简 。 以 
下 例 详 细 说 明 。 
例 3 设 U = {1,2,3,4,5}, A = {Ci,Cz,Cs} 和 也是 ZX 上 一 族 履 盖 和 一 个 覆盖 ， 它 们 为 
Cl = {{1,2}, {2,3, 4}, {4, 5}}, C2 = {{1,2, 3}, {3, 4}, {5}}, C3 = {{1, 2}, {3, 4}, {4, 5}}, 
D= {Di = {1,2}, Da = {2}, Ds = {3}, Da = {3,4}, Ds = {5}}, 
有 
Ca(Di)= {1,2}, Ca(D2)= {2}, Ca(Ds) = {3}, 
CA(D4) 一 {3， 4}, CA(D5) = {5}. 


这 时 2 € CA。(D1) CA(D2), 3sCA(Das)nCA(D4)。 可 知 总 共有 四 种 选 法 。 
1) leCa(Di), 2€CA(Di), 3€ECa(Ds), 4€ECa(D4s), 5€ CA(Ds). 
根据 定义 6， 可 得 辩 识 和 矩阵 


5 
{C1,Cs} A 
g {CuC} A A 
{C2, C3} 9 {C2} A 
A 0 分 A 

{C2} 9 


本 | 
> PP SQ Sic 


A A 
由 辩 识 矩阵 可 得 {C1,C2} 和 {C2,Ca} 是 覆盖 相对 约 简 ，{C2} 是 覆盖 相对 核心 。 
2) leCaA(D)，2ecCaA(Dz)，3ecCaA(Daj，4cCaA(Daj，5ecCaA(D5)。 
由 定义 6， 可 得 辩 识 矩阵 
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O O {CC3} A 
{C1} G {C1,C3} A 
A {C2,C3} G {C2} 
A A [@] [@) 
A A A {C2} 


SS 


由 辨识 矩阵 可 得 {C1,C2} 是 覆盖 相对 约 简 ， 也 是 覆盖 相对 核心 。 
3) leECa(Di), 2€Ca(Di), 3€ECA(Ds), 4€Ca(Ds), 5€CA(Ds). 
根据 定义 6， 可 得 辨识 矩阵 


| 1 2 3 4 5 
118 (多 {C1,C3} A A 
210 [2 {C1,C3} A A 
3|1A {C2,C3} (0) 0 A 
4|A A 分 O A 
5 | A A A {C2} 9 


由 辨识 矩阵 可 得 {C1,C2} 和 {C2,C3} 是 覆盖 相对 约 简 ，{C2} 是 覆盖 相对 核心 。 
4) le€ECa(Di), 2€Ca(D2), 3€Ca(Ds), 4€ECa(Ds), 5€Ca(Ds). 
由 定义 6， 可 得 辨识 矩阵 


= 
1 2 3 


ba 4 5 
1| 9% 0 {cuC} A A 
2 | {C1} 乡 {C1,C3} A A 
3| A {C2,C3} 人 0 A 
4 A A O 0 A 
5 | A A A {C2} 8 


由 辩 识 矩阵 可 得 {C1, C2} 是 覆盖 相对 约 简 ， 也 是 覆盖 相对 核心 。 
综合 以 上 四 种 情况 可 知 {C1,C2} 和 {C2,Cs} 是 最 小 约 简 。 


4 总结 


本 文 将 决策 信息 系统 的 属性 诱导 的 划分 放宽 为 覆盖 的 条 件 下 ， 提 出 覆盖 相对 约 简 的 概念 ， 
构造 辩 识 矩阵 来 刻画 覆盖 相对 约 简 ， 推 广 了 Chen 等 (4 的 协调 和 不 协调 覆盖 决策 系统 的 约 简 理 
论 ， 具 有 一 定 的 意义 。 
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On Relative Reduction of Knowledges in Covering Decision Systems 


ZHANG Yan-lan, LI Jin-jin 


(Department of Computer Sciences and Engineering, Zhangzhou Normal 
University, Zhangzhou 363000) 


Abstract: The relative relation between one knowledge and another is important in application. 


This paper proposes the relative reduction of knowledges in coverings and defines covering relative 


reduction, which preserves the positive region of a covering. A discernibility matrix is also constructed 


to establish the judgement theorem for covering consistent set and covering core. Then, the theory of 


relative reduction in inconsistent covering decision systems is generalized. 


Keywords: positive region; covering; relative reduction 


